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La variabilidad del clima y el cambio 
climático representan un importante 
desafío para el desarrollo sosteni-
ble en África. La actual crisis de 
????????????????????????????????
es solo otro recordatorio de cómo 
las ﬂuctuaciones en el clima pueden 
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????
???????????????? ????????????????????
principales obstáculos para el desa?
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????? ?????????????????? ???
??????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???
???????????????????? ?? ???????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????? ????????? ???????????
??????????????????????????????????
2007). El coste para cada familia de 
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
2000 fue de más del 75 por ciento de 
??????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????
Información creíble
???????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????? ??????
?????????? ??????????????????????????
???? ??????????????????????????????????
preciso diseñar y aplicar de manera 
?????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????
lograrse sin disponer de la infor?
mación climática apropiada para la 
adopción de decisiones. Para gestio?
nar los riesgos climáticos resulta muy 
importante contar con una información 
?????????????????????? ??????????????
las tendencias y oscilaciones recien?
???????????????????????????????????????
y los impactos asociados. Las series 
temporales climáticas de larga dura?
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????? ??
???????????????????????????
?? ??????????????????????? ??????? ????
?????????????????????????
?? ??????????? ???????????? ????
impactos climáticos sobre las 
????????????????????????????????
??????????
?? ???????? ???? ????????????? ???
distintas escalas temporales y 
espaciales.
?????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????
especialmente para el control de las 
?????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????
????? ??? ??????? ?? ????????????????
acceso y uso de los datos climáticos 
????? ??????????????????????????????????
cipal fuente de datos climáticos es 
la red de estaciones meteorológicas 
gestionadas por la Agencia Nacional 
??? ?????????????????????????????? ?
pesar de que el número de estaciones 
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????
???? ???????????????????????? ?????
parte de ellas se sitúan en las ciudades 
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Figura 1 — Comparación de la tasa de crecimiento del PIB y de la media normalizada de 
precipitación en el país en el trimestre de junio a agosto. La mayor parte de las sequías 
graves dieron lugar a una caída signiﬁcativa del PIB. Existe una demora de un año entre 
la sequía y la caída en el crecimiento del PIB. La relación no es siempre tan sencilla, 
puesto que entran en juego muchos factores.
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y en los pueblos que se encuentran 
a lo largo de las principales carrete?
?????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????? ???????
para las comunidades rurales. En los 
????????????????????????????????????
estos suelen adolecer de lagunas de 
???????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????
??????????????????????????? ?????????????
de los datos climáticos disponibles.
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????
El problema de la disponibilidad de 
????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????? ??? ???? ?????????????? ???
estaciones con los productos dispo?
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
lites y los datos de reanálisis de 
?????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????
sobre la precipitación se remontan 
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????
productos mundiales contribuyendo 
?????????????????????????????????????
????????? ???????????????? ????????
?????????????????????????????
La disponibilidad de datos puede no 
desembocar necesariamente en el 
????????????? ??????? ?????? ??? ????
???????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????? ??
ticos. Un enfoque en este sentido 
??????????????????????????????????????
de análisis y los productos de inte?
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
y unos datos de buena calidad pueden 
??????????????????????????????????????
ción climática.
?????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????
está disponible y de cómo puede utili?
??????? ?? ??????????? ????????????????
los meteorólogos y la comunidad de 
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
ción de la comunidad de usuarios 
?????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????
para que entiendan las necesidades 
de los usuarios.
????? ??????? ???????? ??? ???????
simultánea en los ámbitos de la 
??????????????????????????????????????
los datos se está desarrollando en 
????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????
tigación sobre el clima y la sociedad 
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????? ????????? ???????????? ????? ???
?????????????????????????????????
nentes principales:
?? ???????????????????????????????
los datos mediante el control 
de calidad de los datos de las 
estaciones por parte de la red 
????????? ??? ????????????? ????
como la integración de los datos 
???????????????????????????????
res productos satelitales.
?? ??????? ??????????????????? ?? ???
???????????????????????????????
???????????????????????????????
tar y descargar datos y productos 
de información.
?? ?????????????????????????????????
climática mediante el fortaleci?
miento de la capacidad de la 
comunidad de usuarios para 
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????
Mejora de la 
disponibilidad de datos
?????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????
espacial como temporalmente. Las 
lagunas espaciales son consecuencia 
de una pobre densidad en la red de 
???????????? ????????????????????????
?????????????? ??????? ?????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
comunicación. La depuración de las 
????????????????? ??????????????????
y la combinación de las mismas con 
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????
????? ???????? ???????????????????
??????????????????????????????????
temporal de 30 años de datos de preci?
pitación y temperatura en 10 escalas 
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
combinado de datos de precipitación 
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????? ?????? ???????? ??????????? ??????
???????????????????????????????????????
?????????? ????? ??????????? ?? ??? ??
300 estaciones se combinan con esti?
maciones del espectrorradiómetro de 
formación de imágenes de resolución 
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
Grupo de aplicación tropical de la 
????????????????????????????????????
?????????? ??? ??????????????? ???
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Fecha (periodo de 10 años)
Figura 2 — Tendencias en el número de estaciones pluviométricas durante el 
periodo 1981-2008. Aquí solo se representan las estaciones con datos de 10 años o 
más. La reducción en el número de estaciones entre 1991 y 1992 se debe a que las 
observaciones se interrumpieron durante el cambio de gobierno. El descenso durante 
los años siguientes es consecuencia de la demora de los informes procedentes de las 
oﬁcinas meteorológicas regionales.
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Figura 4 — Temperatura máxima para 
el segundo período de 10 días en abril 
de 2000. El panel superior izquierdo 
corresponde a datos de estaciones, 
mientras que el superior derecho 
se asocia a datos interpolados de 
estaciones. El panel inferior izquierdo 
recoge datos de estaciones combinados 
con medias del período de 10 días 
relativas a MODIS, LST y elevación. El 
panel inferior derecho ha incluido la 
topografía a modo de referencia.
El producto que únicamente contiene 
datos de estaciones subestima 
notablemente la temperatura sobre 
las tierras bajas con escasez de datos 
como consecuencia de la inﬂuencia de 
los datos procedentes de las regiones 
montañosas colindantes, mientras que 
el producto combinado no presenta este 
problema.
Figura 3 — Productos de precipitación 
correspondientes al segundo período de 
10 días en abril de 1996. El panel superior 
izquierdo recoge los datos pluviométricos 
de ese período de 10 días, mientras 
que el superior derecho muestra las 
estimaciones satelitales. El panel inferior 
izquierdo corresponde a pluviómetros 
interpolados, mientras que el inferior 
derecho combina datos pluviométricos 
con satelitales. Los datos de pluviómetros 
interpolados se ajustan a la estructura 
espacial general de la precipitación, 
tal y como representan los datos de los 
medidores, aunque con un importante 
suavizado.
El problema fundamental con los datos 
reticulados es que los valores sobre las 
tierras bajas del noreste y el noroeste, 
donde hay pocos o ningún pluviómetro, 
están claramente sobrestimados o 
subestimados. La estimación del satélite 
representa muy bien la estructura 
espacial de la precipitación, pero 
subestima sobremanera los valores de 
las precipitaciones más elevadas. El 
producto combinado es capaz de superar, 
hasta cierto punto, las deﬁciencias de 
las estimaciones interpoladas de los 
pluviómetros y el satélite.
Si pudieran superarse los problemas de disponibilidad, acceso y uso de datos, 
sería posible llevar a cabo una utilización eﬁcaz y eﬁciente de la información 
climática en Etiopía
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??????????????? ??????? ???????? ????
rando una serie temporal de 30 años 
de estimaciones de la precipitación en 
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
calibrados con arreglo a los medi?
dores locales. Estas estimaciones 
??????????????????????????????????
???????????? ?? ??? ?????? ????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
resultado ser más preciso que cual?
quier otra serie temporal de largo 
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
datos se incluyen los siguientes:
?? ???????? ????????????????????????
la precipitación se calibran de 
?????????????????????? ???????????
?????????????????????????? ??????
res facilitó una calibración muy 
???????????????????????????????
???????????????????????????????
estacionales.
?? ???? ????????????? ???? ???? ?
????? ??? ??????????????????????
sencillo algoritmo satelital y la 
???????????????????????????????
remontándose 30 años atrás. Este 
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????? ???????????
climáticas.
?? Las estimaciones satelitales se 
combinan con datos actuales 
???????????????? ??????????????
?????????????????????????? ??????
notablemente la calidad de las 
estimaciones de la precipita?
ción. Esto pone de manifiesto 
la importancia del enfoque local 
con respecto a la estimación de 
la precipitación. Otros productos 
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????? ?????
20 estaciones.
?? Los datos combinados abarcan la 
??????????????????? ?????????????
????????????????????????? ???????
especialmente en las comuni?
?????? ????????? ?????????????
estaciones meteorológicas.
?? Los datos combinados están en 
un formato que puede importarse 
????? ????????????????? ??? ??????
????????????????????????????????
geográﬁca) para su combinación 
???????????????????????????
?? Los miembros del personal de 
?????????????????????????????
dos en control de calidad de los 
???????????????????????????????
ción satelital sobre precipitación 
????????????????????????????????
datos procedentes de estaciones 
????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
proyecto.
Mejora del acceso
????????????? ??????????????????????
??????????????? ????????? ????? ???????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
no sea suﬁciente para llegar a todos 
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????? ?????
???????????? ?????????????????
????????????????????????????????????
página web de la NMA para presen?
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
el producto obtenido a partir del 
??????????????????????????????????
página web (Figura 5) está diseñada 
de tal forma que los usuarios pueden 
??????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????
NMA. Incluye una sala de mapas sobre 
análisis climático y aplicaciones.
Esta sala de mapas tiene cinco partes: 
???????????? ?????????????????????? ???
??? ???????????????????? ????????????
???? ????????? ??????????????????????
???????????? ?? ????? ????????????????
????????????????????????????????????????
de la biblioteca de datos del IRI (IDL) 
???????????????????????????????????
a la NMA. Las salas de mapas sobre 
análisis climático y control del clima 
?????????????????????? ????????????
las demás aún están en construc?
?????????????????????????????????????
consulte con la comunidad de usua?
rios de cada sector.
La sala de mapas de análisis climá?
tico ofrece información sobre el clima 
??????????????????????????????????????
temperaturas) en cualquier punto o en 
relación con cualquier frontera admi?
??????????????????????? ??????? ???????
el comportamiento de las estaciones 
??????????????????????????????????????
comparación con la media. Este tipo 
???????????????????????? ???????? ?????
??????????????????????????????????
Los autores no tienen conocimiento 
?????????????????????????????????
nacional que suministre este tipo de 
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????
de mapas sobre control climático 
permite el control de la estación 
actual. Diferentes mapas y gráﬁcos 
comparan la estación actual con la 
media registrada o con los últimos 
????????????????
??????????????????????????????????
en cualquier punto o para cualquier 
??????????????????????????????????????
??????????????????? ???????? ??? ???????
controlar de cerca el desarrollo esta?
?????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????? ??? ?????????
aún más cuando se completen las 
otras tres salas de mapas. Estas salas 
de mapas permitirán que los usuarios 
??????????????????????????????????
?????????????????
La combinación de productos climá?
ticos de mayor resolución y calidad 
controlada procedentes de las obser?
????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????
rar el punto muerto al que se enfrentan 
??????????????????????????????????????
datos. La NMA suele proteger con 
gran celo sus bases de datos.
El enfoque presentado anteriormente 
???????????????????? ?????? ??????????
??????????????????????????????? ????
a la par que permite la difusión de un 
amplio abanico de productos de infor?
?????????? ???????????????????????
y dirigidos a las necesidades de un 
??????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
datos para lograr que la serie temporal 
????????????????????????????????
????????????????????????????????????
propósitos no comerciales. Una 
???????????????????????????????????
crearse una colección ampliada de 
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
mayor gama de participantes.
Los productos antes descritos ofrece?
rán información básica para ayudar 
en la gestión del riesgo climático 
?????????????????????????????????????
clima. Entre ellos se incluyen secto?
?????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????
espera que el proyecto culmine con 
un atlas climático dinámico y digital 
?????????????????????????????????????
mayor acceso a la información climá?
tica generada.
?????????????????????????????????
esto no sea suﬁciente para garanti?
?????????????????????????????????????
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Figura 5 — La página web mejorada de la NMA, diseñada por el IRI y desarrollada 
por una empresa local, está elaborada de tal forma que el usuario puede 
encontrar la información fácilmente. Presenta los productos existentes y 
los nuevos, desde los datos históricos de una estación hasta los mapas más 
soﬁsticados. También hace que la localización y la ordenación de conjuntos de 
datos sean operaciones más sencillas. Las salas de datos especíﬁcas de cada 
sector, situadas a la derecha, facilitan el uso de la información climática.
Figura 6 — Muestra de la sala de mapas del análisis climático. El mapa superior izquierdo muestra la climatología mensual 
de junio; el gráﬁco de barras corresponde a la climatología de la precipitación de la región administrativa señalada en rojo, 
mientras que los gráﬁcos de líneas representan las temperaturas máximas y mínimas. El gráﬁco de barras de la parte inferior 
izquierda muestra el comportamiento de las estaciones de lluvias durante los años en comparación con la media.
Boletín de la OMM 60 (2) - 2011  | 85
productos. La comunidad de usua?
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
uso de la información climática. Esta 
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
ción en el IRI para siete profesionales 
??????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????? ???
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
diferentes conocimientos en relación 
???????????????????????????????????
????????????
Lecciones aprendidas
?? Este es el primer proyecto de 
????????????????????????????????
idea cuando se presentó ante la 
dirección de la NMA. El proyecto 
???????????????????????????????
??????????????????????????????
abierta.
?? ??????????????????????????????
?????? ????? ???????????? ?? ?? ???
???????????????????????????????? ??
????????????????????????????????
del proyecto. Todos los cursos de 
?????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????
???????? ?????? ????????????????
otro beneﬁcio de la formación fue 
????????????????????????????????
???????????
?? Obtener y procesar 30 años de 
?????? ?????? ???????????? ?????????
????????????????????????????????
supuso una tarea muy impor?
????????????????????????????????
gran cantidad de tiempo.
?? La calibración del algoritmo de 
recuperación de la información 
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????
de las estimaciones. En este 
proyecto se empleó un algo?
?????? ??????????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????
rendimiento que otros algoritmos 
más sofisticados que incorpo?
??????????????????????????????
de microondas.
?? ??????????????? ?? ?????????????
de las estaciones con productos 
mundiales como las imágenes 
??????????????????????????????????
mente el problema de las lagunas 
espaciales y temporales en las 
????????????????????????????????
?? Una mayor disponibilidad de 
?????? ?? ??????????? ?????? ?????
el uso de la información climá?
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
adicionales para que la informa?
ción sea accesible y útil.
?? Las salas de mapas se constru?
?????????????????????????????
????????????????????????????????
das a la NMA. La IDL permite a 
????????????????????????????????
????????????????????????????????
descargar resultados en diferen?
tes formatos. El logro principal fue 
??????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????
con los datos propios de la NMA. 
Esto permitirá a la propia NMA 
crear más productos a partir de 
???????????????????????????????
y de otros diferentes.
Un modelo esperanzador
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????? ?????? ???????????????
Figura 7 — Muestra 
de la sala de mapas de 
control climático. Las 
cuatro representaciones 
gráﬁcas comparan el 
comportamiento de la 
estación actual en relación 
con la media y con los años 
recientes. La información 
se extrae de la localidad 
que se muestra en el mapa.
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adaptándolo a las necesidades y 
??????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????
????????????????????????? ??????????
y más rápido como consecuencia de 
tres factores principales:
?? ???? ????? ?????? ??????????? ??????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????
?? ???????????????????????????????
informáticos desarrollados para 
???????????????????????????????
??????????????????????????????
?? ????????????????????????????????
sobre las que se crearon las salas 
??? ????? ??????? ?????? ?????????
????? ???????????????????????????
La tarea que puede requerir tiempo 
???????????????????????????????????
control de calidad de los datos. Esta 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????? ?????? ?????? ????????? ????
?????????????????????????????????????
algunos de ellos.
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